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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Lenkvorrichtung fur hydrostatische oder mechanische Lenkanlagen 

Eine Lenkvorrichtung fur hydrostatische oder mechani- 
sche Lenkanlagen ist mit einem Lenkhandrad (1), das mit 
einem Steuerglied zur Steuerung der Anlage in Abhangig- 
keit von der Drehrichtung und der Drehgeschwindigkeit des 
Lenkhandrades verbunden ist und mit einem uber eine Pum- 
pe (6) verstellbaren hydraultschen Steilmotor (7) oder einem 
mechanischen Lenkgetriebe zur Verstellung der Rader ver- 
sehen. Das Steuerglied ist ein elektrischer Lenkungsgeber 
(2), der uber eine Schaltelektronik (3) elektrisch mit einem 
drehzahlregelbaren Elektromotor (4) verbunden ist, welcher 
die Pumpe (6) oder das mechanische Lenkgetriebe (44) an- 
treibt. In dem Lenkungsgeber (2) kann eine Viskosekupplung 
zur Verbindung zwischen dem Lenkhandrad (1) und einem 
elektrischen Kontakttrager (17) angeordnet sein. 
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Patentanspruche: 



I. Lenkvorrichtung fur Lenkanlagen mit einem Lenkhandrad, 
das mit einem Steuerglled zur Steuerung der Anlage in Ab- 
hangigkeit von der Drehrichtung und Drehgeschwi ndi gkei t des 
Lenkhandrades verbunden ist, und mit einem uber eine Pumpe 
verstellbaren hy draul i schen Stellmotor oder einem mechani- 
schen Lenkgetriebe zur Verstellung der Rader 
dadurch gekennzeichnet.daB 
das Steuerglied ein elektrischer Lenkungsgeber (2) ist, .der 
uber eine Schal tel ek troni k (3) elektrisch mit einem dreh- 
zahlregelbaren Elektromotor (4) verbunden ist, welcher die 
Pumpe (6) Oder das mechanische Lenkgetriebe (44) antreibt. 

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet.daB 
das Lenkgetriebe ein sel bsthemmendes Getriebe ist. 

3. Lenkvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

das Lenkgetriebe al s Schneckengetri ebe (44) ausgebildet ist. 

4. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

der Elektromotor (4) in seiner Drehrichtung umkehrbar ist. 

5. Lenkvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

der Elektromotor ein Glei chstrom-Nebenschl uB-Motor (4) ist. 
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6. Lenk vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet 9 daQ 
der Elektromotor ein Bremsmotor (4) ist. 

7. Lenk vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Lenkungsgeber (2) m i t einer Vi skosekuppl ung (11,12,44) 
versehen ist, die die Verbindung zwischen dem Lenkhandrad 
(1) und einem el ektri schen Kon tak ttrager (17) herstellt. 

8. Lenk vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Spindel (10) des Lenkhan drades (1) oder ein mit der 
Spindel (10) verbundenes Drehteil (11) von einer Buchse (12) 
mit Spiel umgeben ist, wobei sich in dem durch das Spiel 
erzeugten Spalt (44) eine hochviskose Fliissigkeit befindet 
und die Buchse (12) den K ontak ttrager bildet. 

9. Lenk vorri chtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, da8 

die Biichse (12) auf ihrer AuQenseite mit Leiterbahnen (17) 
versehen ist und iiber eine Zentrier- und Riickstel 1 ei nrich- 
tung (14,16) yerdrehbar in einem mit Schl ei f kon tak ten verse- 
henen Gehause (15) gelagert ist. 

10. Lenk vorri chtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, da3 

die Zentrier- und Ruck s te 1 1 e i n r i ch tu n g mit zwischen die 
Buchse (12) und dem Gehause (15) eingespannten Federn (14) 
versehen ist. 

11. Lenk vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Buchse (12) in einer Stlrnseite mit einem Schlitz verse- 
hen ist, an dessen Wande durch die dazwi scherfl iegehden Fe- 
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dern (16) bis in Aussparungen (16) des Gehauses (15) ragende 
Leisten (13) angedriickt sind. 

12. Lenk vorri chtung nach einera der Anspriiche 8t11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Spalt (44) und der AuBenseite der Biichse (12) 
eine Dichtung liegt. 

13. Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 8-11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Biichse (12) uber schmale Fiihrungsstege (45) in dem 
Gehause (15) gelagert i st. 

14. Lenkvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

die Viskosekupplung schei benf 6 rmi g mit einer oder mehreren 
Lame! 1 en ausgebildet ist. 

15. Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der hydraulische Kreis mit der Pumpe (6), dem Stellmotor 
(7), den Verbindungsleitungen (32,33) dazwischen und einem 
Olbehalter (36) mit Nachsaugventi 1 en (34,35 ) versehen ist, 
uber die die Leitungen (32,33 ) mit den. Olbehalter (36) 
verbunden sind. 

16. Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-15, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Oruckbegrenzung ein mit dem hy draul i schen Kreis verbun- 
dener D ruck schal ter (40) vorgesehen ist, der bei Uberschrei- 
ten eines vorgegebenen Druckes uber einen Kontakt (41) eine 
zu dem Elektromotor (4) fUhrende Leitung (42) unterbricht. 

17. Lenkvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-16, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

in dem hy draul i schen Kreis ein Magnetventil (43) angeordnet 
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ist, das bei stromlosem El ek tromotor (4) den DurchfluB durch 
die Leitungen (32,33) sperrt. 



18. Lenk vorri chtung nach einem der Ansprliche 1-17, 
dadurch gekennzeichnet.daO 

zwischen dem El ektromotor (4) und der Pumpe (6) ein selbst- 
hemrnendes GetrieDe angeordnet ist. 

19. Lenk vorri chtung nach einem der Anspriiche 1-16, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

die Pumpe (6) als sel bsthemmendes Kapselwerk ausgebildet 
ist. 
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Lenkvorrichtung fur hy dros tati sche oder mechanische Lenkan 
lagen 



Die Erfindung betrifft eine Lenkvorrichtung fur hydrosta- 
tische oder mechanische Lenkanlagen nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

Hydrostatische Lenkanlagen, bei denen keine mechanische 
Verbindung zu den Radern besteht, werden z.B. fur Schlepper. 
Lader, Mahdrescher. Gabelstapler und dgl . ve rw ende t. Al s 
Steuerglied dient ein S teuerventi 1 , in welchem der Forder- 
strom einer Purape entsprechend der Drehrichtung und Drehge- 
schwindigkeit des Lenkhandrades auf den Stellmotor verteilt 

w i r d . 

MachteTUg dabei ist jedoch, daQ diese Ubertragungsart rela- 
tiv aufwendig ist und einen Energi ever! u st bedeutet. So sind 
z.O. mehrere Hy draul i kl ei tungen erforderlich und ein groQer 
FlUssigkeitsstrom nuO verteilt werden. Die Putnpe und der die 
Pumpe antreibende Motor liefern zumeist im UberschuB. AuDer- 
aem erzeugt diese S teuerungsart storende Gerausche. 

Bekannt sind auch mechanische Lenkungen, bei denen die Dreh- 
bewegung des Lenkhandrades uber ein Getriebe, z.B. Schnek- 
kengetriebe, Rltzel und Zahnstange, auf die Lenkachse Uber- 
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tragen wird. Lenkungen dfeser Art sind jedoch wegen ihrer 

beschrankten Kraf tiibertragung nur fur kleinere Fahrzeuge 
verwendbar . 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde 
eine moglichst einfache und bill i g e Lenk vorrich tung zu 
schaffen, die bei nur relativ geringem Energiebedarf hohe 
Lenkkrafte iibertragen kann. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kennzeich- 
nenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale gelost. 

Bei einer hy dr o s t a t i s c he n Lenkanlage wird nun statt einem 
S teuer ven ti 1 , welches den ge.samten Pumpenstrom aufnehmen 
muB, ein elektrischer Lenkungsgeber verwendet. Durch diese 
Ausgestal tung ergibt sich zum einen eine deutliche Energie- 
einsparung und zum anderen wird die Lenkanlage damit ein- 
facher und billiger ira Aufbau. So kann z.B. nunmehr der die 
Pumpe antreibende El ek tromotor so gesteuert werden, da6 nur 
jeweils der zur Lenkung benotigte Forderstrom umgewalzt 
wird. Dies bedeutet auch, daB bei nicht betatigtem Lenkhand- 
rad der E 1 ek tromotor und damit die Pumpe vollstandig auBer 
Betrieb gesetzt werden konnen. Trotzdem ist die Handhabung 
der Lenkanlage wie bei den bekannten Lenkungen, d.h. der 
Radeinschlag erfolgt entsprechend der Drehrichtung am Lenk- 
handrad in i t einer Geschwi ndi gkei t, die abhangig von der 
Drehgeschwindigkei t am Lenkhandrad ist. Bei nichtbetatigtem 
Lenkhandrad kann der Radeinschlag verriegelt sein. Weiterhin 
ist ebenfalls keine mechanische Verbindung zwischen dent 
Lenkhandrad und den gelenkten Radern notwendig. 

Statt bei einer Lenk vorrichtung mit einer hydros tati schen 
Lenkanlage mit einer Pumpe und einem hydraul i schen Verstell- 
zylinder kann die Erfindung in gleicher Weise sehr vorteil- 
haft bei einem mechanischen Lenkgetriebe eingesetzt werden. 
In diesem Falle treibt der E 1 ek tromotor nicht eine Pumpe 
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sondern direkt ein Getriebe zur Verstel lung der Rader an. 
Hierzu ist es lediglich erforderlich eine entsprechende 
Untersetzung vorzusehen. Damit bei einer Belastung der Rader 
von der Fahrbdhn her diese sich nicht selbstandig verstel- 
len, kann man in vortei 1 haf ter Wei se ein selbstheminendes 
Getriebe, z.B. ein Schneckengetri ebe verwenden. 

Wenn der Elektromotor in vortei 1 haf ter Weise in seiner Dreh- 
richtung umkehrbar ist, kdnnen beide Anschlusse des Stellmo- 
tores direkt init nur eineni Elektromotor und nur einer Pumpe 
verbunden sein, wobei deren Forderstrom abhangig von der 
Drehrichtung des Elektromotores und damit auch der Pumpe 
ist. 

Yorteilhafte Wei terbi 1 dungen und Ausges tal tungen der Erfin- 
dung ergeben sichaus den ubrigen Unteranspruchen und aus 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung beschriebenen Aus- 
f iihrungsbei spi el . 

Es zeigt: 

Fig. 1: die erf i ndungsgemaB e Lenk vor ri chtu ng in schema- 

tischerDarstellung miteiner hydrostati schen 
Lenkanl age 

Fig. 2: einen Langsschnitt durch den Lenkungsgeber 

Fig. 3: einen Schnitt nach der Linie 1 1 1 - 1 1 1 in der Fig. 2 

Fig. 4: die elektrische und hydraulische Schaltung der 

Lenk vorri chtung nach Fig. 1 in schemat 1 scher 
Darstel lung 

Fig. 5: die elektrische und hydraulische Schaltung nach 

der Fig. 4 in teilweise abgeanderter Form. 
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Fig. 6: die erf i ndung sgemaBe Lenk vo rr i ch tung in 

schemati scher Darstellung mit einem 
mechanischen Getriebe. 



Die in Fig. 1 gezeigte Lenk vorrichtung rnit einer hydrostati- 
schen Lenkanlage besitzt ein Lenkhandrad 1 mit einem elek- 
trischen Lenkungsgeber 2, wel cher einen Motor 4 steuert. 
Aufgrund der zu u bertragenden Leistungen wird man normaler- 
weise eine Schaltelektronik 3 dazwl schenschalten, welche 
auch die notwendigen Anl aQwi derstande fiir den Elektromotor 4 
e nth a It. Die Lenkanlage wird von einem z.B. in Elektro- 
Fahrzeugen iiblichen Akkumulator 5 gespeist. Der Elektromotor 
4 treibt eine Pumpe 6 an, deren Fo rd err ichtung von der 
Drehrichtung der Antriebswelle abhangt. Die beiden Pumpenan- 
schliisse sind direkt mit einem Stellmotor 7 fur den Radein- 
schlag verbunden. Auf den hy draul i schen Kreis mit erforder- 
lichen hy draul i schen Si cherhei ts ven ti 1 en wird spater einge- 
gangen. Die Verbindung zwischen Lenkungsgeber 2 und Elektro- 
motor 4 besteht nur aus elektrischen Leitungen 8 und-9. 

Der Lenkungsgeber 2 ist so aufgebaut, daQ er die Drehrich- 
tung des El ek tromotors 4 entsprechend der Drehrichtung am 
Lenkhandrad 1 steuert. Damit ergibt sich uber die Pumpe 6 
eine von der Drehrichtung am Lenkhandrad 1 abhangige Ver- 
stel 1 ri chtung des Stellmotors 7. Desweiteren wird iiber den 
Lenkungsgeber 2 die Drehzahl des El ek tromotors abhangig von 
der Drehgeschw i ndigkei t am Lenkhandrad 1 gesteuert, so daS 
die Verschi ebegeschw i ndi gkei t des Stellmotors 7 von der 
Drehgeschwi ndigkei t am Lenkhandrad 1 abhangig wird. 

Die Wirkungswei se des Lenkungsgebers 2 ist in den Fig. 2 und 
3 dargestellt. Eine Spindel 10 ist drehfest mit dem Lenk- 
handrad 1 verbunden. Innerhalb des Lenkungsgebers vergroSert 
sich die Spindel 10 auf den Durchmesser 11. Diese Durchmes- 
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serstufe 11 wird von einer Buchse 12 mit einem definierten 
Spalt 44 umschlossen. Der Spalt 44 ist mit einer hochvisko- 
sen Flussigkeit gefiillt. Dadurch ergibt sich die gleiche 
Wirkung wie bei einer Vi skosekuppl ung.d.h. bei einer Drehbe- 
wegung der Spindel 10 wird uber die Schubspannung in der 
Flussigkeit auf die Buchse 12 ein Dreh moment iibertragen, 
dessen Richtung von der Drehrichtung der Spindel 10 und 
dessen Hohe von der Drehgeschw i ndi gkei t der Spindel 10 ab- 
hanyig ist. Die Biichse 12 ist an dem der Spindel 10 abge- 
wandten Ende geschlitzt und umschlielit eine aus an den 
Wanden des Schlitzes anliegenden Lelsten 13 und Federn 14 
bestehende Zentrier- und Rucks tel 1 el nri chtung. In einem 
Gehause 15 befinden sich fiir die Zen trierei n ri chtung Ausspa- 
rungen 16, deren Breite gleich der Breite des Schlitzes in 
der Buchse 12 ist. Die Leisten 13 reichen bis in die Ausspa- 
rungen 16 hinein. Diese Einrichtung sorgt daf Or, daB die 
Drehlage zwischen Buchse 12 und Gehause 15 bei Ni chte i n wi r- 
ken auBerer Krafte immer der gezeichneten Stellung ent- 
spricht. Wird uber die hochviskose Flussigkeit ein Drehmo- 
ment auf die Buchse 12 iibertragen, dann stiitzt sich dieses 
Drehmoment uber die Leisten 13 und die Federn 14 auf dem 
Gehause 15 ab. Mit steigendem Drehmoment wird der Verstell- 
weg zwischen Buchse 12 und Gehause 15 groBer. Dadurch erhalt 
man eine Rel ati vbewey ung zwischen Buchse 12 und Gehause 15, 
deren Richtung von der Drehrichtung am Lenkhandrad und deren 
GroBe von der Drehgeschw indigke it am Lenkhandrad abhangig 
ist. Bringt man am AuBendurchmesser der Buchse 12 isoliert 
entsprechende Leiterbahnen 17 an, dann kann uber Schleifkon- 
takte, (z.B. 18) 1m Gehause 15 ein E-Motor mit entsprechen- 
der Drehrichtung und Drehgeschw i ndi gkei t gesteuert werden. 
Bei dieser Ausgestal tung sind keine besonderen Schleifring- 
ubertrager erf order 1 i ch. Auf die Anordnung der Leiterbahnen 
17 wird in einem Beispiel in der Fig. 4 noch naher eingegan- 
gen. Die Buchse 12 ist also gleichzeitig auch Kontak ttrager. 
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Bei entsprechender elektrischer Eigenschaft der Flussigkeit 
fur die Viskosekupplung, d.h. bei einer nichtleitenden und 
die Kontak tverbi ndung zwischen den Leiterbahnen 17 und den 
Schl ei f kontak ten 18 nicht beei nfl us sender Fl iissi gkei t, i st 
eine Abdichtung zurn elektrischen Teil des Lenkungsgebers 2 
hin nicht notwendig. Man kann dadurch eine wei tere . Dichtung 
mit zusatzlicher Reibung sparen. Urn 1n diesera Falle die 
Fl ii ssi gkei tsrei bung am AuG endurchmesser der Buchse 12 klein 
zu ha 1 ten, ist es dann zweckmaGig, das G eh a use 15 bis auf 
schmale Fuhrungss tege 45 mit einem Einstich 18 auszusparen. 

Urn en tsprechende Drehmoment-Drehzahl-Kennl i ni en zu erhalten, 
kann es auch zweckmaBig sein, den al s Viskosekupplung wir- 
kenden Teil schei benf 6 r mi g mit einer oder mehreren Lamellen 
au szu f u hren . 

In Fig. 4 ist die elektrische und hydraulische Verschaltung 
der Lenkanlage schematisch dargestellt. Aus Verei nf achungs- 
griinden wurde auf Relais als Lastschalter und Details der 
elektrischen Verschaltung in diesem Schema verzichtet. Diese 
Figur zeigt eine Lenkanlage, bei welcher die Verstellge- 
schwindigkeit des Stellmotors 7 abhangig von der Drehge- 
schw i ndi gkei t am Lenkhandrad in 3 Stufen verandert werden 
kann. Die auf dem AuBendurchmesser der Buchse 12 angeordnete 
Schaltung ist in der Fig. 4 als Abwicklung dargestellt und 
ebenfalls mit 12 bezeichnet. Die Schl ei f kontak te sind als 
Kreise dargestellt. Die Versorgung der Anlage mit elektri- 
scher Energie erfolgt uber Leiter P und N. Bei dem in Fig. 4 
dargestellten Elektro motor 4 handelt es sich urn einen 
Glei chstrom-Nebenschl uB-Motor. Dieser Motor hat den Vorteil, 
daw seine Drehzahl wenig lastabhangig ist. AuBerdem hat er 
den Vorteil, daB er bei Zufuhr mechanlscher Leistung ohne 
jeglichen Schal tungsauf wand bei geringer Drehzahl erhohun g in 
den Generatorbetrieb iibergeht. Auf den Nutzen dieser Eigen- 
schaft wird spater noch naher eingegangen. 
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In der gezeichneten Neutra 1 stel 1 ung der Biichse 12 sind die 
darauf befindlichen Leiterbahnen 17 so angeordnet, daB der 
Motor 4 stromlos ist. Der an die Leitung P a n ge s c h 1 o s s ene 
Kontakt 18 hat keine Beriihrung zu den danebenl iegenden Lei- 
terbahnen 17a. Wird die Biichse 12 relativ zu den Schleifkon- 
takten, z.B. nach oben verschoben, dann wird in einer ersten 
Stellung der Kontakt zwischen der Leiterbahn 17a und dem 
Sc hi ei f kontakt 18 her ge stel It. Eine Nebenschl uBwickl ung 19, 
die uber eine Leitung 20 standig an der Leitung N liegt, 
wird uber eine Leitung 21, den S c h 1 e i f k o n t ak t 22, die Lei- 
terbahn 17a und den Schleifkontakt 18 in it der Leitung P 
verbunden und somit der Stromkreis geschlossen. 

Gleichzeitig wird der Anker des Elektromotores 4 uber den 
Schleifkontakt 18, die Leiterbahn 17a, den Schleifkontakt 
22, zwei AnlaBwiderstande 23 und 24 den Schleifkontakt 25, 
die Leiterbahn 17c und den Schleifkontakt 27 an der Leitung 
P angeschl ossen. Die SchlieBung des Ankerstromkrei ses er- 
folgt uber eine Leitung 28, den Schleifkontakt 26, die 
Leiterbahn 17d und den Schleifkontakt 29. Damit lauft der 
Motor 4 in einer ersten niederen Drehzahl. 

Wird die Biichse 12 relativ zu den Schl ei fkontakten noch 
welter nach oben verschoben, dann tritt der Schleifkontakt 
18 mit der Leiterbahn 17 in Verbindung. Uber den Schleifkon- 
takt 30 und eine Leitung 31 wird der Anl aBwi ders tand 23 aus 
dem Ankerkreis genoramen. Die ubrigen Verbindungen bleiben 
wie vorher beschrleben erhalten. Der Motor 4 lauft damit mit 
einer zweiten hoheren Drehzahl, 

Wird die Biichse 12 relativ zu dem Schleifkontakt so welt 
nach oben verschoben, daB der Schleifkontakt 18 r.iit der 
Leiterbahn 17c in Verbindung kommt, dann sind beide AnlaBwi- 
derstande aus dem Ankerkreis genommen und der Motor 4 lauft 
mit uiaximaler Drehzahl. 
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Verschiebt man die Biichse 12 relativ zu den Sch 1 ei f kontak ten 
nach unten, dann lauft beziiglich der Schaltung der Anlatfwi- 
derstande 23 und 24 der gleiche Vorgang wie oben beschrieben 
ab. Der Anker wird jedoch liber die Leiterbahnen 17c und 17d 
sowie liber die Schleifkontakte 26, 27 und 29 umgepolt, so 
daB sich die Drehrichtung des Motors andert. 

Der Ubergang von der Elektrik zur Hydraulik erfolgt durch 
die von dem Motor 4 angetriebene Pumpe 6, deren Forderrich- 
tung von der Drehrichtung des Motors abhangt. Der Pumpenein- 
gang bzw. -ausgang ist tiber Leitungen 32 und 33 direkt mi t 
dem Stellmotor 7 verbunden. 

Urn sicherzustellen. daB der hydraulische Kreis, bestehend 
aus Pumpe 6, Stellmotor 7, Cilbehalter 36 und Leitungen 32 
und 33, standig gefiillt ist, sind die Leitungen 32 und 33 
iiber je ein Nachsaugeventi 1 34 und 35 mit dem Olbehalter 36 
verbunden. Als Druckabsicherung kann ein liber zwei 
Riick schl agventi 1 e 37 und 38 an die Leitungen 33 und 34 
angeschl ossenes Druckbegrenzungsventi 1 39 dlenen. Auf diese 
Weise ist nur ein Druckbegrenzungsventi! notwendig. 

Eine weitere ene rgi esparende Moglichkeit der Druckbegrenzung 
besteht darin, anstelle des D ruckbegrenzung s venti 1 s 39 einen 
Druck schal ter 40 entsprechend Fig. 5 zu verwenden, welcher 
mit dem hy draul i schen Kreis verbunden ist und bei Erreichen 
eines bestimmten Drucks iiber einen Kontakt 41 eine Leitung 
42, welche mit dem P-Leiter verbunden ist, unterbricht und 
damit den Motor 4 abschaltet. In dieser Fig. sind aus Uber- 
sichtlichkeitsgriinden im wesentlichen nur die Teile mit 
Bezugszei chen versehen, die gegeniiber F1g. 3 neu Oder abge- 
wandelt sind. 

Da der Stellmotor 7 nicht nur durch den Druck der Pumpe 6, 
sondern auch durch auBere Krafte verstellt werden kann, 
sollte durch geeignete Malinahmen ein Weglaufen des Stellmo- 
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tors durch diese Krafte verhindert werden. Liegt der Motor 4 
bei betatigtem Lenkhandrad am Netz, dann arbeitet ein 
Gl ei chstrom-Nebenschl u!3-M otor mit nur wenig erhohter Dreh- 
zahl als Generator, d.h. wenn die Pumpe 6 durch auOere 
Krafte am Stellmotor 7 angetrieben wird, bremst der Motor 4 
die Pumpe und verhindert damit ein Voreilen des Stellmotors 
gegeniiber der Orehbewegung am Lenkhandrad. 1st der Motor 4 
bei nicht betatigtem Lenkhandrad vom Metz getrennt, dann 
arbeitet er nicht als Generator. Fur diesen Fall sollte eine 
weitere Bremse, z.B. in Form eines M agnetven ti 1 s 43 in die 
Leitung 32 oder 33 eingebaut werden (siehe Fig. 5). Bei 
strornlosem Motor sperrt dieses Magnetventil den DurchfluQ 
und verriegelt damit den Stellmotor 7. 

Verwendet man zwischen Motor 4 und Pumpe 6 ein sel bs themmen- 
des Getriebe (nicht dargestell t), dann ist ohne Magnetventil 
43 und den Generatorbetr i eb des Motors 4 in jedem Betriebs- 
zustand eine B remsw i rkung vorhanden. 

Die gleiche Wirkung kann dadurch erzielt werden, daB die 
Pumpe 6 als sel bs themmendes Kapselwerk ausgefuhrt ist. Ein 
Ersatz des Magnetventi 1 s 43 ist auch durch einen als Brems- 
motor au sgebi 1 deten E-Motor 4 denkbar. 

Der Lenkungsgeber 2 kann ggf. direkt unter dem Lenkhandrad 1 
im Fahrerstand angeordnet werden, wodurch die Lenksaule sehr 
kurz gehalten werden kann. 

Die Fig. 6 zeigt eine Lenk vorr i ch tu ng mit einem mechanischen 
Getriebe. Bis zum Elektromotor 4 entsprechen die darge- 
stellten Teile denen nach dem Ausf iihrungsbei spiel nach der 
Fig. 1 und sind deshalb auch mit den gletchen Bezugszei chen 
versehen. Statt dem hy drau 1 i schen Stellmotor 7 ist jedoch 
ein Schneckengetri ebe 44 angeordnet, das von dem Elektromo- 
tor 4 angetrieben wird. Die Ausgangswel 1 e 45 des Schnecken- 
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getriebes ist in 1 1 der Radachse zur Verstellung der Rader 46 
verbu nden . 
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